Prarancangan Pabrik Propilen Glikol dari Propilen Oksida dan Air dengan Proses Hidrasi Kapasitas 15.000 ton/tahun by Prihandoko, Bambang
LAPORAN TUGAS PRARANCANGAN PABRIK 
 
PRARANCANGAN PABRIK                            
PROPILEN GLIKOL DARI PROPILEN OKSIDA  
DAN AIR DENGAN PROSES HIDRASI 
KAPASITAS 15.000 TON PER TAHUN 
 
 
 
 
 
Oleh : 
Bambang Prihandoko 
D 500 000 083 
 
 
Dosen Pembimbing : 
Rois Fatoni, ST, MSc. 
Malik Musthofa, ST. 
 
 
 
 
 
JURUSAN TEKNIK KIMIA FAKULTAS TEKNIK 
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SURAKARTA 
SURAKARTA 
2007 
HALAMAN PENGESAHAN 
 
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SURAKARTA 
FAKULTAS TEKNIK 
JURUSAN TEKNIK KIMIA 
 
Nama :  Bambang Prihandoko 
NIM :  D 500 000 083   
JUDUL TPP : Prarancangan Pabrik Propilen Glikol dari Propilen  
Oksida dan Air dengan Proses Hidrasi Kapasitas 
15.000 ton/tahun 
Dosen Pembimbing : 1. Rois Fatoni, ST., MSc. 
  2. Malik Musthofa, ST. 
 
 
 
Surakarta,        Februari 2007 
 
Menyetujui, 
Dosen Pembimbing I 
  
 
Rois Fatoni, ST., MSc. 
NIK………. 
Dosen Pembimbing II 
 
 
Malik Musthofa, ST. 
NIK ……….. 
 
 
Mengetahui, 
Dekan Fakultas Teknik 
  
 
 
Ir. H. Sri Widodo, MT. 
Ketua Jurusan Teknik Kimia 
 
 
 
 
 
Ir. H. Haryanto AR, MS. 
      
 
 ii
KATA  PENGANTAR 
 
Assalaamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh 
 
Alhamdulillah, segala puji syukur penyusun panjatkan ke hadirat Allah 
Subhanahu wa Ta'ala, yang telah melimpahkan rahmat serta hidayah-Nya, 
sehingga penyusun dapat menyelesaikan laporan tugas akhir dengan judul 
“Prarancangan Pabrik Propilen Glikol dari Propilen Oksida dan Air dengan 
Proses Hidrasi Kapasitas 15.000 ton/tahun.” 
 Tugas akhir prarancangan pabrik ini merupakan salah satu syarat yang 
wajib diselesaikan oleh setiap mahasiswa guna mencapai gelar kesarjanaannya di 
Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Surakarta. 
 Dalam penyusunan laporan ini penyusun telah banyak menerima bantuan, 
petunjuk dan bimbingan yang sangat bermanfaat dari berbagai pihak. Oleh sebab 
itu, pada kesempatan ini penyusun mengucapkan terima kasih  kepada : 
1. Bapak Rois Fatoni, S.T.,MSc., selaku Dosen Pembimbing I.  
2. Bapak Malik Musthofa, S.T., selaku Dosen Pembimbing II.  
3. Bapak, ibu, dan kakakku tercinta atas dukungan, doa yang tiada putus dan 
kasih sayangnya selama ini. 
4. Semua pihak yang tidak dapat disebut satu per satu. 
Penyusun telah berusaha semaksimal mungkin untuk memberikan yang 
terbaik dalam menyelesaikan laporan tugas akhir ini. Namun kritik dan saran yang 
bersifat membangun sangat diharapkan demi kesempurnaan laporan ini. Akhirnya 
penyusun berdo’a dan berharap semoga laporan ini dapat bermanfaat bagi 
pembaca pada umumnya dan penyusun pada khususnya. 
 
Wassalaamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh 
 
Surakarta,   Januari 2007  
 
       Penyusun 
 
 iv
DAFTAR ISI 
 
HALAMAN JUDUL .........................................................................................  i 
HALAMAN PENGESAHAN ...........................................................................  ii 
INTISARI ..........................................................................................................  iii 
KATA PENGANTAR ......................................................................................  iv 
DAFTAR ISI .....................................................................................................  v 
DAFTAR TABEL .............................................................................................  vii 
DAFTAR GAMBAR ........................................................................................  viii 
BAB I PENDAHULUAN .................................................................................  1 
1.1.  Latar Belakang Pendirian Pabrik ......................................................  1 
1.2.  Penentuan Kapasitas Rancangan Pabrik ...........................................  2 
1.3.  Lokasi Pabrik ....................................................................................  3 
1.4.  Tinjauan Pustaka ..............................................................................  5 
1.4.1. Macam-macam Proses ..........................................................  5 
1.4.2. Kegunaan Produk ..................................................................  6 
1.4.3. Sifat-sifat Bahan Baku dan Produk .......................................  6 
1.4.4. Tinjauan Proses .....................................................................    10 
BAB II  DESKRIPSI PROSES .........................................................................    12 
2.1.  Spesifikasi Bahan Baku dan Produk .................................................  12 
2.2.  Konsep Proses ..................................................................................  13 
2.2.1. Dasar Reaksi .........................................................................  13 
2.2.2. Mekanisme Reaksi ................................................................  13 
2.2.3. Kondisi Operasi .....................................................................  14 
2.2.4. Tinjauan Termodinamika ......................................................  15 
2.2.5. Tinjauan Kinetika ..................................................................  16 
2.3.  Diagram Alir Proses .........................................................................  17 
2.3.1. Diagram Alir Proses ..............................................................  17 
2.3.2. Langkah Proses .....................................................................  17 
2.4.  Neraca Massa dan Neraca Panas ......................................................  22 
2.4.1. Neraca Massa ........................................................................  22 
 v
2.4.2. Neraca Panas .........................................................................  25 
2.5.  Tata letak Pabrik dan Peralatan Proses .............................................  27 
2.5.1. Tata letak Pabrik ...................................................................  27 
2.5.2. Tata letak Peralatan Proses ...................................................  30  
BAB III SPESIFIKASI PERALATAN PROSES .............................................  32 
BAB IV  UNIT PENDUKUNG PROSES DAN LABORATORIUM .............  63 
4.1.   Unit Pendukung Proses ......................................................................  63 
4.1.1 Unit Penyediaan dan Pengolahan Air ...................................  63 
4.1.2 Unit Penyediaan Steam ..........................................................  70 
4.1.3 Unit Penyediaan tenaga listrik ...............................................  73 
4.1.4 Unit Penyediaan bahan bakar ................................................  75 
4.1.5 Unit Penyediaan udara tekan..................................................  76 
4.2.   Spesifikasi alat utilitas ........................................................................  78 
BAB V  MANAJEMEN PERUSAHAAN ........................................................  87 
5.1.   Bentuk Perusahaan……………........................................………….. 87 
5.2. Organisasi Perusahaan………............................................................  87 
 5.2.1. Struktur Organisasi ….. ...............................................................87 
5.3. Jumlah Karyawan, Penggolongan Jabatan dan Gaji...........................  88 
 5.3.1. Penggolongan Karyawan.............................................................88 
 5.3.2. Pembagian Shift Karyawan..........................................................89 
 5.3.3. Sistem Penggajian Karyawan ......................................................90 
5.4. Kesejahteraan Sosial ………..............................................................  90 
BAB VI ANALISIS EKONOMI ......................................................................   92 
6.1.   Total Capital Investment ...............................................................….  97 
6.2.   Working Capital .................................................................................  97 
6.3.   Manufacturing Cost ...........................................................................  98 
6.4.   General Expenses ..............................................................................  98  
6.5.   Analisa Ekonomi ................................................................................  98 
KESIMPULAN .................................................................................................  103 
DAFTAR PUSTAKA 
LAMPIRAN  
 vi
DAFTAR TABEL 
 
Tabel 1.1 Data impor propilen glikol di Indonesia ...............................................  1 
Tabel 2.1 Arus Massa............................................................................................22 
Tabel 2.2  Neraca Massa Mixer ...........................................................................23 
Tabel 2.3  Neraca Massa Reaktor ........................................................................23 
Tabel 2.4  Neraca Massa Flash Distillation .........................................................23 
Tabel 2.5  Neraca Massa Menara Distilasi 1 .......................................................24 
Tabel 2.6  Neraca Massa Menara Distilasi 2 .......................................................24 
Tabel 2.7  Neraca Massa Menara Distilasi 3 .......................................................24 
Tabel 2.8  Neraca Massa Total .............................................................................25 
Tabel 2.9  Neraca Panas Reaktor .........................................................................25 
Tabel 2.10  Neraca Panas Flash Distillation ........................................................25 
Tabel 2.11  Neraca Panas Menara Distilasi 1 ......................................................26 
Tabel 2.12  Neraca Panas Menara Distilasi 2 ......................................................26 
Tabel 2.13  Neraca Panas Menara Distilasi 3 ......................................................26 
Tabel 2.14  Neraca Panas Mixer ..........................................................................27 
Tabel 4.1. Daftar Kebutuhan Steam Jenuh ………….…………………………. 70 
Tabel 4.2. Kebutuhan Air Pendingin ………..……………... ..............................72 
Tabel 4.3. Kebutuhan  Air untuk Perkantoran dan Pabrik    ...…………………. 72 
Tabel 4.4.Konsumsi Listrik untuk Keperluan Proses ………...…………………73 
Tabel 4.5. Konsumsi Listrik untuk Unit Pendukung Proses ………………... .....74 
Tabel 5.1. Penggolongan Karyawan …………………….... ................................88 
Tabel 5.2. Jadwal Kerja Karyawan Masing-Masing Regu..…………………......89 
Tabel 6.1. Cost Index Chemical Plant…………………………………………...93 
Tabel 6.2.  Total Fixed Capital Investment ……………………………………..97 
Tabel 6.3.  Working Capital………...……………………………………...........97 
Tabel 6.4.   Manufacturing Cost ……...……………………………………...... 98 
Tabel 6.5.   General Expenses ………...…………………………………….....  98 
Tabel 6.6.   Fixed Cost ………...…………………………………….………. . 100 
Tabel 6.7.   Variable Cost ………...…………………………………….……...100 
Tabel 6.8.   Regulated Cost ………...…………………………………….….....101 
 vii
DAFTAR GAMBAR 
 
Gambar 2.1. Diagram Alir Kualitatif ...................................................................20 
Gambar 2.2. Diagram Alir Kuantitatif ..................................................................21 
Gambar 2.3. Diagram Alir Massa ........................................................................22 
Gambar 2.4. Tata Letak Pabrik .............................................................................29 
Gambar 2.5. Tata Letak Peralatan Proses ............................................................30 
Gambar 4. Unit Pengolahan Air Sungai................................................................86 
Gambar 5. Struktur Organisasi Perusahaan ..........................................................91 
Gambar 6.1.Hubungan Tahun vs Cost Index…………………..…..…………….94 
Gambar 6.2. Grafik Analisis Ekonomi………………….……………………....102 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 viii
INTISARI 
 
 
 Prarancangan pabrik propilen glikol  dengan bahan baku propilen oksida 
dan air dengan kapasitas 15.000 ton per tahun direncanakan beroperasi selama 
330 hari per tahun. Proses pembuatan propilen glikol dilakukan dalam reaktor alir 
tangki berpengaduk (RATB). Pada reaktor ini, reaksi yang digunakan adalah 
reaksi hidrasi tanpa katalis dan  berlangsung pada fase cair-cair, irreversible, 
eksotermis dengan kondisi operasi non adiabatis, isothermal pada suhu 120 oC dan 
pada tekanan 3,6 atm dengan perbandingan propilen oksida dan air adalah 1 : 20.  
Kebutuhan propilen oksida sebesar 1445,4677 kg per jam dan air sebesar 
438,7518 kg per jam. Produk berupa propilen glikol sebesar 1488,0013 kg per jam 
dan produk samping berupa dipropilen glikol sebesar 329,9402 kg per jam. 
Utilitas pendukung proses meliputi penyediaan air yang diperoleh dari air sungai 
sebesar 67.000 kg per jam, kebutuhan pengadaan steam sebesar 24518,5423 kg 
per jam yang diperoleh dari boiler dengan bahan bakar solar sebesar 2188,6538 
liter per jam, kebutuhan listrik dari PLN sebesar 300 Kw dan bahan bakar 
sebanyak 2145,3 liter per jam, kebutuhan udara tekan 150 m3 per jam. Pabrik ini 
didirikan di kawasan industri Cilegon, Banten dengan luas tanah 60.000 m2 dan 
jumlah karyawan 106 orang. 
Pabrik propilen glikol memerlukan modal tetap sebesar 
Rp.577.714.224.599,05 dan modal kerja sebesar Rp.138.016.717.199,26. Dari 
analisis ekonomi terhadap pabrik ini menunjukkan keuntungan sebelum pajak 
Rp.211.106.261.554,36 per tahun, setelah dipotong pajak 30 % keuntungan 
mencapai Rp.147.774.383.088,05 per tahun. Percent Return on Investment (ROI) 
sebelum pajak 36,54 % dan setelah pajak 25,56 %. Pay Out Time (POT) sebelum 
pajak selama 2,15 tahun dan setelah pajak 2,8 tahun. Break Even Point (BEP) 
sebesar 42,77 %,dan Shut Down Point (SDP) sebesar 23,98 %. Discounted Cash 
Flow (DCF) terhitung sebesar 26,69 %. Dari data analisis kelayakan di atas 
disimpulkan bahwa pabrik ini menguntungkan dan layak untuk didirikan. 
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